esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Failure protection device for series LED's 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE19841490 
2000-03-23 

GRAF ALFONS (DE); TIHANYI JENOE (DE) 
SIEMENS AG (DE) 

H05B33/08; H05B37/03; H05B33/02; H05B37/00; 

(IPC1-7): H05B37/02 
H05B33/08D4L; H05B37/03S 
DE19981041490 19980910 
DE19981041490 19980910 



Report a data error liere 



Abstract of DE1 9841 490 

The failure protection device is used for a 
series circuit with at least two LED's (5) 
connected between a pair of voltage terminals 
(1,2) via a constant current device (7) and 
employs a bypass device (15) connected 
across each LED, for selectively bypassing the 
latter upon failure. Each bypass device may be 
provided by a Zener diode in anti-parallel 
arrangement with the LED. Each bypass 
device Is coupled to the inputs of a comparator 
(K), connected on the output side to a control 
(6) for the constant current device. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



II 



@ BUNDE8REPUBLIK 
DEUTSCHLANO 




® Off enlegu ngsschrift 
® DE 19841490 A 1 



® lntCl7: 

H 05 B 37/02 



DEUTSCHES 
PATENT- UNO 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmetdetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 41490.0 
10. 9.1998 
23. 3.2000 




< 

00 
r- 
iU 

O 



@ Anmelden 


(g) Erfinder: 


Siemens AG, 80333 Munchen, DE 


Graf, Alfons, Dr., 88916 Kaufering, DE; Tlhanyi, 


Jeno, Dr., 85551 Kirchheim, DE 




® Entgegenhaltungen: 




DE 197 28 763 A1 




DE 41 29 059 A1 



Di» f olgsncton AngabM slnd den vom Anmolder einoereiditan Untoriagsn onrtnomimn 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelJt 

(g) Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serienschaltung aus mindestens zwei Leuchdioden vor dem Ausfall 

@ Es wird etne Schaltungsanordnung zum Schutz einer J 
Serienschaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden vor Dl 
dem Ausfall vorgeschlagen, wobei jeweils mindestens ei- >ftbf^ — 
ner Leuchtdiode eine Bypass- Vorrfchtung parallel ge- i 
scheltet tst. Die Bypass-Vorrichtung kann als Zener-Diode 

ausgefuhrt sein, die der zumindest einen Leuchtdiode j^j^ 
antiparellel geschaltet ist 
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Beschreibung 



Die Erfinduug bctriffl cine Schaltungsanordnung zum 
Schutzeiner Scrienschaltung aus mindestens zwci Leuchtdi- 
oden vor dem Ausfall mit einem crsten Versorgungsspan- 
nungspotentialanschluB fOr ein voigcgebenes Versorgungs- 
potential und einem zweiten, auf medrigerem Potential lie- 
genden VcrsorgungspotendalanschluS. Die Schaltungsan- 
ordnung weisl weiterhin eine Vorrichtung zum Hrzeugcn ei- 
nes konstanten Stromes auf. Es ist jeweils mindestens einer 
Leuchtdiodc eine Bypass- Vorrichtung parallel geschalten. 

Serienschaltungen von Lcuchtdioden (Light Emitting Di- 
odes LED) warden zum Beispiel ira Bereich von Signalsteu- 
cranlagen sowie aljt Bremsleuchten im KIz-Bereich einge- 
sctzt. Die Heiligkeit, mit dcr die Leuchtdioden leuchten, ist 
im wesentlichen von der Hohe des dutch die Leuchtdioden 
flieBenden Stromes abhangig. Der Zusammenhang zwi- 
schen der HcUigkeit und dem durch die Leuchtdioden flie- 
Benden Strom ist nabezu linear. 

Hingegen ist die an den Leuchtdioden abfallcndc Span- 
nung vor allem von der Farbe und den HeretelluDgsbedin- 
gungen abhangig. Gerade beim Einsatz einer Serienschal- 
tung im Kfz-Bercicb ist eine gleidimaBige HeUigkeit unter 
alien Betriebsbedingungen von groScr Bedeutung. Da bei 
einem Kfz our eine Bctricbs-spannung von in dcr Kegel 12 
VoU zur Verfugung stehl, kdnnen zum eincn nur sehr wenigc 
Leuchtdioden in Serie verschalten werden, zum anderen ist 
die EinsicUung des Konstanlslromes liber einen Widerstandt 
der in Serie zu den Lcuchtdiode versdialtcn ist, nur sehr \m- 
prazise. 

Da wie eingangs erwahnt der Spannungsabfall an einer 
cinzclnen Diode wShrend der HcrstcUung schwankt, ist cs 
notwendig> die an der Leuchtdiode abf allende Spannung bei 
einem vorgegebenen Strom meBlechnisch nach der Herstel- 
lung zu erfasRcn. Eine KlassifizieruDg der Leuchtdioden in 
verschiedene Spannungsklassen wird vom Hcrsteller vorge- 
nommen. Nach der Klassifizierung werden zum Beispiel 
drei oder vier Lcuchtdioden jeweils gleicher Spamjungs- 
klasse in Serie verschalten. Die an einer einzelncn Txuchtdi- 
ode abfallende Spannung liegl je nach Spannungsklasse 
zwischen 2jO und 3,0 Volt. Der Vorwiderstand der Leuchl- 
diodenserienschaltung im Kfz wird nun so dimensionieri, 
daB an dcr Scrienschaltung aus dem Wderstand und den 
Leuchtdioden die Nennspannung von 12 \folt abfallt Die 
GiCSe des Widcrstandes bestimmt sich durch den geforder- 
tcn Ncnnslrom von zum Beispiel 50 mA. Dcr Nachteil der 
eben beschriebencn Anordntmg besteht darin, daB die 
Leuchtdioden nach der Herstellung in einzelne Spannungs- 
klassen aufgeteilt werden miissen, um tlbcr den Vorwider- 
stand den gefoidcrten konstanten Strom durch die Leucht- 
diodenserienschaltung einprSgen zu kdnncn. Diese Vbrge- 
hensweise ist zeitintensiv und kostentrachtig. 

Fig* 1 zcigt cine beispielhafle Leuchtdiodenanordnung 
und deren Beschaltung in einem Kraftfahrzeug nach dem 
Stand der Tfcchnik. Die Figur zeigt eine Reihenschaltung 3 
aus drei Leuchtdioden 5 sowie einen Widerstand 4 zur Ein- 
stellung des konstanten Stromes durch die Reihenschaltung 

3 bcinhalten. Die Reihenschaltung 3 aus den drei Leuchtdi- 
oden 5 ist so verschalten, daB die Kathode einer Leuchtdi- 
ode 5 mit der Anode einer weiteren Leuchtdiode 5 verschal- 
ten ist Die letzte Leuchtdiode 5 der Reihenschaltung 3 ist 
mit dem unteren VersoigungspoientialanschluB 2, in der Re- 
gel dem Massepotential, verbunden. Die Anode der ersten 
Lcuchtdiode 5 ist mil deni Wderstand 4 zur Begrenzung des 
Stiomcs verbunden. Der andere AnschluB des Wderstandcs 

4 ist mitder Kathode einer DiodeDl verbundeii, dicalsNfer- 
polschutz dient Die Anode der Diode Dl ist mit einem wei- 
teren Widerstand R vcrbimden, der mil seinem anderen 



Ende an einem ersten VersorgungspotendalanschluB 1 liegt, 
der die Betricbsspannung 1 (im Kraftfahrzeug 12 V) zur 
VcrfUgung stellt. Der Reihenschaltung aus dem Widerstand 
4 und dcr Reihenschaltung 3 der Lcuchtdioden 5 ist eine Zc- 

5 ner-Diode ZD paridlel geschalten, wobei die Anode der 2e- 
ner-Diode ZD mit dem zweiten Vfersorgungspotentialan- 
schluB verbunden ist, w^hrend die Kathode de^r Zener-Diodc 
ZD mit detn Wderstand 4 in Verbindung stehU Der Wider- 
stand R und die Zener-Diode ZD bilden zusammen einen 

10 Schutz vor Oberspannung. 

Der Widerstand 4 ist so dimensionieri., daB untcr Nennbc- 
dingungen (Vbb =12 Volt) der gewUnschte Konstantstrom 
durch die Reihenschaltung aus den Leuchtdioden 5 flieBt. In 
derRegel wird den Leuchtdioden ein Strom von 50 mA auf- 

15 geprSgt, um die im Kfz gefonterte HeUigkeit der Leuchtdi- 
oden zu erzcugen. Da die Betricbsspannung Vbb in einem 
Kraftfahrzeug wahrend des Betriebes jedoch nicht konstanl 
ist, licgen an den Lcuchtdioden 5 untcrschiedlichc Spannun- 
gen an, Diese haben eine unterschiedliche HeUigkeit wah- 

20 rend des Betriebes zur Folge, was im Kraftfahrzeug uner- 
wUnscht ist 

Weiterhin besteht der Nachteil^ daB der durch die Leucht- 
diodc 5 flieBende Strom auch von dcr Umgebungstemp^ra- 
mr abh^gig ist. Die Umgebungstemperatur wird zum einen 

25 durch die Verlustwarme am Widerstand 4 bccinfluBt, zimn 
anderen jedoch auch durch die von Sonncneinstrahlung er- 
zeugten Temperaturen. Die Umgebungstemperaturen einer 
derartigen Leuchtenanordnung kdnnen bis uber 100** Cel- 
sius betragen. Aufgnind der erhohten Temperamr flieBt 

30 durch die Leuchtdioden 5 jeweils ein wesentlich groBerer 
Strom, als der unter Nennbedingungen vorgesehenc Stiom 
von 50 mA. FlieBt Qber langcre Zeit ein zu groBer Strom 
durch die Leuchtdioden, so k5nnen diese beschadigt wer- 
den. FSllt in der Reihenschaltung 3 nur eine Leuchtdiode 5 

35 aus, so fdUt der gesamte Leucfatdioden-Sirang aus. 

Aufgrund der geringen Nennspannung von Vbb = 12 \foli 
ist es zudem nur mfiglich, eine begrenztc Anzahl an Leucht- 
<Uoden 5 in Serie miteinander zu verschalten. Je nach Span- 
nungsklasse der Leuchtdioden 5 k5nncn typischerwcisc 

40 zwischen 3 oder 4 lcuchtdioden hiniereinander geschaltct 
werden, wobei an der Reihenschaltung 3 der Leuchtdioden 5 
ublicherweise eine Spannung zwischen 8 und 9 V abfallL 
Die restlicben zur Verfugung stehenden 3 bis 4 V fallen am 
Widerstand 4 ab, wobei durch die GrbBe des Widcrstandes 

45 dann der Konstantstrom durch die Reihenschaltung 3 der 
Dioden fcstgelegt werden kann. Im Anwcndungsfali eines 
Kraftfahrzeiiges werden jedoch zwischen 20 und 25 Leucht- 
dioden benStigt, um die fUr eine Brcmsleuchte erforderliche 
HeUigkeit zu erbalten. Aus diesem Grund ist eine Parallcl- 

50 schaltung mchrcrer Strange notwendig. 

Die Aufgabe der vorliegcnden Erfindung besteht deshalb 
darin, cine Schalmngsanordnung vorzus^cn, wobei bei ei- 
nem Ausfall einer Lcuchtdiode die gesamte Scrienschaltung 
aus Leuchtdioden vor dem Ausfall geschiitzt isL 

55 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Patenlan- 
spruchs 1 gel5st, 

Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Un- 
teranspriicben . 

ErfindungsgemaB wird jeweils mindestens einer Leucht- 
60 diode der Scrienschaltung aus wenigstens zwei Leuchtdi- 
oden eine Bypass- Vbrrichtung parallel geschalten. Die By- 
pass- Varrichtung kann zum Beispiel als Zener-Diode ausge- 
fuhrt sein, die der zumindest einen Lcuchtdiode antiparallel 
geschalten ist. Unter cine antiparaUelen Verschaltung zwi- 
65 schen der Zener-Diode und einer Diode der Scrienschaltung 
wird verstanden, daB die Kathode der Zener-Diode mit der 
Anode einer Leuchtdiode verbunden ist, wShrend die Anode 
der Zener-Diode mit dem KathodenanschluS der Leuchtdi- 



DE 198 41 490 A I 

3 4 



ode in Verbindung stchl. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist jcdcr Leuchtdiode 
eine Bypassvorrichtung parallel geschalten. 

In ciner vorteilhaften Ausgcstaltung kann die Zencr-Di- 
ode als ansleuerbare MOS-Diode ausgefUhrt sein, wobei 
eine Ansteuening das KurzschlieBcn zumindest eincr 
Leuchtdiode ermOglicht, so da6 nur eine vorbesdmmte An- 
zahl an Leuchtdioden leuchien kann. 

Diese Anoidnung bringt den Vorteil mil sich, daB eine be- 
stiinmte Anzahl an Leuchtdioden iibcx die MOS-Diode 
kurzgeschlosscn wird, und somit kein Strom durch sie flieBt 
Diejenigen Leuchtdioden, die nicht iiber die MOS-EHoden 
kurzgeschlossen wurden, erbalten von der Ansteuerschal- 
lung weiterhin Stiom und leuchten somit mit glcicher Hel- 
ligkeit wdter. Die anderen Leuchtdioden werdcn mit niedri- 
gem Spannungsabfall kurzgeschlossen. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgcstaltung ist jcdcr 
Bypass- Vorrichtung den Eingangen jeweils cines Kompara- 
tors parallel geschalten, wobei die Ausgange des Kompara- 
tors einer Ansteuerung zugefOhri WCTden konnen. Hierdurch 
wird erzielt, daB der AusfaU einer Leuchtdiode tlber einen 
Statusausgang der Ansteuerung sichtbar gemacht werden 
kann, wobei jedoch die Serienschaltung aus wenigstcns 
zwci Leuchtdioden unvermindert in ihrer Funktion aufrecht 
erbalten ist 

In einer vorteilhaften Ausgestaliung ist die Bypass-\br- 
richtung in der Ansteuerung integriert Die Integration der 
Bypass- Voirichuing in der Ansteuening hat den \forteil, daB 
sowohl die Ansteuerung als auch die Bypasfr>\brrichtung in 
integrierter Form hergeslcllt werden konnen, was eine emfa- 
che und kostengiinstige Fertigung nach sich zieht. 

Die Schaltungsanordnung zum Scbutz der Scrienschal- 
tong aus mindestens zwei Leuchtdioden vor dem Ausfall be- 
steht weiterhin aus einem ersten Versoigungspotentialan- 
schluB fur ein voigegebenes Versorgungsspannungspoten- 
tial und einem zweiten, auf niedrigerem Potential liegenden 
VersorgungspotentialanschluB, Die Schaltungsanordnung 
weist weiterfaii] eine ^jrrichtung zura Erzeugen eines kon- 
stanten Stromes auf. 

Die Vorrichtung zum Brzeugen des konstanten Suromes 
kann beispielsweise als Hochsetzsieller ausgeflihit sein, wch 
bei der Hochsetzsteller an seineni Ausgang eine iiber der 
vorgegebenen Versoigungsspanaung liegende Spannung er- 
zeugt. Der Hochsetzsteller wird iiber eine mit ihm vcrbun- 
denc Ansteuerung gestcuert. Der Hochsetzsteller besteht aus 
einem von der Ansteuerung gcsteuerten Lcistungsschalter 
sowie einer Induktivitat und einer EKode, 

Allemativ kann die V>iTichtung zum Erzeugen eines kon- 
stanten Stromes auch aus mindestens einer Ladungspumpe 
und der damit verbundenen Ansteuerung besteben. Die La- 
dungspumpe erzeugt jedenfalls eine liber der vorgegebenen 
Versorgungsspannung liegende Spannung, die den zum Be- 
trieb der Serienschaltung einer unbestimmten Anzahl an 
Leuchtdioden bendtigten Konstantstrom erzeugt 

Die Verwendung eines HodiseizsteUers beziehungsweise 
einer Ladungspumpe ist zum Beispiel im Bereich von Kfz- 
Anwendungen vorteilhaft, in denen nur eine gcringe Versor- 
gungsspannung am ersten VersorgungspotentialanschluB 
zur VerfOgung steht Die Vorrichtung zum Erzeugen eines 
konstanten Stromes kann jedoch ebenso aus einem Abw^irts- 
wandler und der damit verbundenen Ansteuerung bestehen. 
Dies ist zum Beispiel dann der Fall, wenn aus einer Netz- 
wechselspannung eine geringere Gleichspannung erzeugt 
werden soU, wie dies zum Beispiel bei Signalsteueranlagen 
dcrFaUist 

Vorleilhafterweise weist die Schaltungsanordnung zum 
Schutz der Serienschaltung aus den mindestens zwei 
Leuchtdioden vor dem Ausfall eine Stromerfassungsein- 



richtung auf, die den Strom durch die Serienschaltung der 
Leuchtdioden erfaBt Ein durch den Strom durch die Strom- 
erfassungsetnrichtung erzeugtcs Signal wird vorleilhafter- 
weise der Ansteuerung der Schaltungsanordnung zugefiihrt, 
5 die ihrerseils die \brrichtung zum Erzeugen des konstanten 
Stromes abhSngig vom gemessenen Strom steuert. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Figuren na- 
her beschriebcn, 

Es zeigcn: 

10 Fig. 1 cine bereits erkiartc Schaltungsanordnung gemaB 
dem Stand der Tfechnik 

Fig, 2 eine erfindungsgemaB SchallungsanordDung zum 
Ansteuem einer Serienschaltimg einer unbestimmten An- 
zahl an Leuchtdioden, 

15 F^, 3 die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung mit 
als MOS-Dioden ausgefUhrten Bypass- \brrichtungen, und 
Fig. 4 eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung, wo- 
bei die Vorrichtung zum Erzeugen eines konstanten Stromes 
als Ladungspumpe ausgeftihn ist 

20 Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung 
zum Schutz einer Serienschaltung aus mindestens zwei 
Leuchtdioden vor dem Ausfall. Die Schaltungsanordnung 
weist ein erstes Versoigungsspannungspotcntial 1, an dem 
cine vorgcgebene Betriebsspannung Vbb anlicgt, auf, sowie 

25 einen zweitcn VersorgungspotentialanschluB 2, der auf dem 
Massepotential liegc. Die Schaltungsanordnung besitzt wei- 
terhin eine Vorrichtung zum Erzeugen eines konstanten 
Stromes 7 wobei am Ausgang der Vfamchtung 7 eine von 
der vorgegebenen Betriebsspannung Vbb abweichende 

30 Spannung anUegt Die >forrichtung 7 ist an ihrem Ausgang 
mit dem Eingang einer Stromerfassungseinrichtung 8 ver- 
bunden. Die Vorrichtung 7 wird von eincr Ansteuerung 6 an- 
gesteuert, die einen spannungsgesteuerten Oszillator sowie 
eine Logik aufweist und Ober das erste Versorgungsspan- 

35 nungspotential 1 mit Spannung versoigt Die Ansteuerung 6 
wird weiterhin von eioem Ausgang der Stromerfassungsein- 
richtung 8 angesleuert, Ein zweiter Ausgang der Stromerfas- 
sungseinrichtung ist mit dem Eingang der Serienschaltung 
3, die cine unbestimmte Anzahl an Leuchtdioden 5 aufweist, 

40 vexbunden. Der Ausgang der Stromerfassungseinrichtung 8 
ist dabd mit dem AnodenanschluB einer ersten Leuchtdiode 
5 verbunden. Der KathodenanschluB dieser Leuchtdiode 5 
ist mit dem AnodenanschluB dner weiteren Leuchtdiode 5 
verbunden. Der KathodenanschluB der letzten Leuchtdiode 

45 ist mit dem Massepotential verbunden. 

Die Vorrichtung zum Erzeugen eines konstanten Stromes 
7 durch die Serienschaltung 3 ist in der vorliegcnden Figur 
als sogenannter Hochsetzsteller 7 ausgefDhrt. Der Hochsetz- 
steller 7 weist einen Lcistungsschalter U, der als MOSFET 

50 ausgefiihrt ist, sowie eine Induktivitat 9 und eine Diode 10 
auf. Das Gate des MOSFFI^ wird von der Ansteuerung 6 
angesteucrt Der SourceansdiluS des MOSFETfe 11 ist mit 
dem Massepotential verbunden, wShrend der DrainanscbluB 
mit dem Verbindungspunkt zwiscben der Induktivitat 9 und 

55 dem AnodenanschluB der Diode 10 verbunden ist. Der Ka- 
thodenanschluB der Diode 10 bildet den Ausgang des Hoch- 
setzstellers 7. Mit dem KathodenanschluB der Diode 10 ist 
weiterhin eine parallel geschaltene Kapazitat 12 verbunden, 
die mit ihrem zweitcn AnschluB mit dem Massepotential in 

60 Verbindung steht. Der Kondensator 12 diem zur CHattung 
des am Ausgang des Hochsetzstellers erzeugten Signals. 
Das Gate des MOSFETfe 11 wird Uber den spannungsgesteu- 
erten Oszillator in der Ansteuerung 6 leilend beziehungs- 
weise nicht leitend geschalten. 

65 Die Stiomerfassungsvoirichtung 8 besteht aus einem 
dmtand 13, der dnerseits mit dem Ausgang des Hochsetz- 
stellers 7 und andererseits mit dem Eingang der Serienschal- 
tung 3 verbunden ist Die an dem Widerstand 13 abfallende 
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Spannung wird den beiden EingSngen eines Komparators 14 
zugefUhrt. Der Ausgang des Komparators 14 ist mil der An- 
sleuenmg 6 vexbunden, wobei das am Ausgang des Kompa- 
rators 14 anliegende Signal das Puls-Weiten-VerhiUtnis des 
spannuDgsgesteuerten OszUlators steuert 5 

Durch den Hochsetzsteller 7 wird die am ersien Versor- 
gungspotentialanschluB 1 anliegende Bctriebsspannung 
Vbb auf einen hoheren Spannungswert am Verbindungs- 
punkt zwischen der Indukd vital 9 und der Diode 10 ge- 
bracht Bedingt durch die T^tftcquenz des Ein- und Aus- lO 
schaltenfi dcsLeistungsschalters 11 wadist die Spannung an 
dem genannten Verbindungspunkl auf einen Wert an, der ct- 
was Uber dem Spannungswert liegt, der zwischen dem Aus- 
gang des Hochsetzstellers 7 und dem MasseanschluS 2 liegt. 
Die ben5Ligte Spannung errechnet sich aus der Anzahl der in 15 
Serie verschallenen Leuchtdiodcn 5 und dem Spannungsab- 
fall an jeder einzelner dicser Leuchtdioden sowic dem Wi- 
dcrstand 13, welcher zur Stromerfassung dient Ist die Span- 
nung auf einen ausreichend hohen Wen angestiegen, so be- 
dingt dies einen konstanten StromfluB durch den Widerstand 20 
13 und die Serienschaltung 3, da der spamiungsgesteuene 
Oszillator mit einer ausreichen hohen Frcquenz von 
100 kHz den Leistungsschaller 11 ein- und ausschaltet. Der 
Vorteil in der \ferwendung cines Hochsetzstellers 7 bestehl 
darin, daB unabhangig von der Aozahl der in Serie verschal- 25 
lenen Leuchtdioden 5 genau die Spannung zur VerfUgung 
gestellt wird, die notwendig ist, um einen konstanten Strom- 
fluB durch die Serienschaltung 3 zu erzeugen. 

Um das Ausfallen der gesamteo Serienschaltung 3 beim 
Ausfall einer einzelnen Leuchtdiodc 5 zu verhindem, ist in 30 
der Figur jeder Leuchtdiode 5 eine Zener-Diode 15 anti par- 
allel geschalten. Die an den Leuchtdioden anliegende RuS- 
spannung betragt ublicherweise zwischen 2,0 und 3,0 V. Die 
Zenerspannung der antiparallel geschaltenen Zener-Dioden 
konnte beispielswcise B^S \bll betragen, so dafi im Normal- 35 
betrieb sicheigestellt ist, dafi die 2^ner-Diodc nicht durch- 
bricht und die Leuchtdiode kurzschlieBt. Fallt jedoch einc 
Leuchtdiode aus, so flieBt der durch den Widerstand 13 ge- 
regelte Stiom Uber die parallel geschaltcie Zener-Diode 15 
weiter. An der Zener-Diode 15 entsteht in dtesem Fall eine 40 
Verlustleistung, die dem Produkt aus dem durch die Serien- 
schaltung 3 (lieBcnden Konstantstrom und der an der Zener- 
Diode abfallcndcn Spannung betragt. Es ist jedoch sicherge- 
siellt, daB die andcrcn Leuchtdioden 5 mit unvcrmindcrter 
Ilelligkeit weiteibrennen. Bedingt durch die Stromiegelung, 45 
die im Strompfad der Serienschaltung 3 liegt, wird der ge- 
foiderte Nennstrom durch das Nachrcgeln des Puls-Weiten- 
Verhaitnisses auf den vorgesebenen Wert geregelL 

In der Figur ist jeder Zener-Diode 15 ein Komparaior K 
parallel geschaltet, der den erh6hten SpannungsabfalJ an der 50 
Zcner-Kode beim Ausfall einer Leuchtdiode 5 detektiert 
Der Ausgang des Komparators K ist mit einem Eingang 17 
der Ansteuerung 6 vcrbunden, so daB an cincm Statusaus- 
gang ST der Ausfall einer Leuchtdiode 5 angezeigt werden 
kann. ^ 

In dem in der Kg. 2 dargestelllen AusfUhrungsbeispiel ist 
jedear Leuchtdiode 5 cine Zener-Diode 15 antiparallel ge- 
schalten. Es ist jedoch auch jederzeit denkbar, daS eine Ze- 
ner-Diode 15 auch zwci oder mehr Txuchtdiodcn 5 antipar- 
allel geschalten ist. Die Durchbruchspannung der Zener-Di- 60 
ode 15 miiBte dann an die Spannung der Leuchtdioden ange- 
pafit sein, Der Schaltungsaufwand lieBe sich hierdurch et- 
was reduzieren. 

Eine Diode Dl, die mit ihrer Anode mit dem ersten 
sorgungsspannungspotential und mit ihter Kathode mit der 65 
Induktivitat 9 veibunden ist, dienl als Vfeipolschutz. 

Fig. 2 zeigt einc besondars vorteilbafte Ausgestaltung der 
Bypass-Vorrichtung 15 in Gestalt einer in integriener Form 
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denkbaren MOS-Diode. Der Leuchtdiode 5 ist zu diesem 
Zweck «n M0SFET18 parallel geschalten, wobei der Sour- 
ceanschluB des MOSFETi 18 mit dem KathodenanschluB 
der Leuchtdiodc 5 verbbnden ist und der DrainanschluB des 
MOSFET^ 18 mil dem AnodenanschluB der Leuchtdiode 5 
in Verbindung steht. Bin Widerstand 19 ist zwischen den 
DrainanschluB und den GateanschluB des MOSFET 18 ge- 
schalten. Weiterhin ist mit dem Verbindungspunkl zwischen 
dem Widerstand 19 und dem GateanschluB des MOSFE'ils 
18 der KathodenanschjuB dner Diode 20 verbunden, Der 
AnodenanschluB der Diode 20 ist an die Ansteuerung 6 an- 
gcschlossen, Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, 
daB die MOS-Diode in: der integrierten Ansteuerung 6 oder 
aber direkt in der Leuchtdiode 5 integriert werden kdnnte. 
Die Ansteuerung Uber das Ansteuersignal Vqn schalict den 
MOSFET 18 leitend und schlieBt somit die Leuchtdiodc 5 
kurz. Die Ansteuerung, konnte zum Bei spiel dann An wen- 
dung Qnden. wenn am Ausgang der \brrichiung 7, 16 eine 
zu geringe Spannung zur Verfugung gestellt wird. Durch das 
Kurzschliefien einiger Leuchtdioden wkd erzielt, daB die 
Obrigen Leuchtdioden der Serienschaltung 3 bei der verrin- 
gerten Spannung am Ausgang der Nforrichtung 7 noch mit 
unvermindertcr Helligkeit brcnncn. Die Ansteuerung Ober 
das Ansteuersignal Vqn kann weiterhin dazu verwendet 
werden, bestimmte Leuchtdioden 5 gezielt an- oder auszu- 
schaiten. Liegt am Ansteuersignal Vqn ^^in Signal an, so 
spent der Leistungsschaller 18 und die Funktion der MOS- 
Diode ist gleichbedeutend mit der einer Zener-Diode. 

In Fig, 4 ist eine weitere Ausgestaltung der \fonichtung 7, 
16 zum Eizeugen eines konstanten Stromes durch die Seri- 
enschaltung 3 daigestellt. Die Vorrichtung 7, 16 ist in der 
vorUegcnden Figur als Ladungspumpc 16 ausgefUhrt Die 
Ladungspumpe 16 weist zwci Leistungsschaller Tl und T2 
auf, deren Laststreckeo in Serie verschallei sind. Der Drain- 
anschluB des Leistungsschallers T2 ist dabei mit dem ersten 
Versorgungspotentialanschlufi 1 verbunden, wahrend der 
Sourceanschlufi des Leistungsschallers T2 mit dem Drain- 
anschluB des Leistungsschallers Tl verbunden ist. Der 
SourceanschluB von Tl liegt auf Masscpotential. Die Gate- 
anschliisse der als MOS-FET^ ausgefiihrten Leislungsschal- 
ter Tl und T2 sind mit der Ansteu^ng 6 verbunden. Der 
Lastslrccke des Leistungsscbalters T2 ist ranc Serienschal- 
tung aus einer Kapazit&t CI und einer Diode D2 parallel ge- 
schalten. Die Kapazital CI ist dabei mit dem Verbindungs- 
punkl zwischen den Leistungsschaltem Tl und T2 verbun- 
den, wahrend der AnodenanschluB der Diode D2 mil dem 
DrainanschluB des Leistungsschallers T2 verbunden ist, Der 
Verbindungspunkl zwischen dem Kondensator Cl und dem 
KathodenanschluB der Diode D2 bildet den Ausgang der 
Ladungspumpe. Je nachdem, wie hoch die von der Serien- 
schaltung 3 der Leuchtdioden 5 gefofderte Spannung ist, 
kann der Ausgang der Ladungspumpe gleich mit dem Wi- 
derstand 13 der Stromerfassung vcrbunden sein, oder aber 
mit dem Eingang einer weiteren Ladungspumpe 16. in der 
Figur ist eine Kaskade aus drei Ladungspumpe n 16 darge- 
stellt, die am Verbindungspunkl zwischen dem GlSllungs- 
kondensalor C4 und einer Diode D5 in etwa das Vierfache 
der am ersien VexsorgungspotentialanschluB 1 anliegenden 
Spannung erzeugen. Die Anzahl der T..adung5pumpen 16 
richtet sich nach der Anzahl der in Serie verschallenen 
Leuchtdioden 5. 

Durch das Vorsehen einer Bypass- \forrichtung fur jeweils 
mindestens eine Leuchtdiode ist der Ausfall einer Serien- 
schaltung aus einer unbestimmten Anzahl an Leuchtdioden 
beim Ausfall einer dnzelnen Leuchtdiode sichetgestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Scrien- 
schaltung aus mindestens zwci Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall mit ^ 

- einem ersten VersorgungspotcniialanschluB (1) 
fUr cine vorgegebenes Versorgungspocential und 
einem zweiten, auf niedrigerem Potential liegen- 
den VersorgungspotentialanschluB (2) 

- einer Vorrichtung (7, 16) zum Erzeugen cines 10 
konstanten Stromes wohei jeweils mindeslcns ei- 
ner Leuchidjode (5) eine Bypass- Vorrichtung (15) 
parallel gcschalten ist 

2. Schaltungsanordnung zum Schulz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor is 
dem Ausfall nach Anspruch 1, wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus einem Hochsetzsteller (7) zum Erzeugen ci- 
nes uber dem vorgegebencn Vcrsorgungspotcntial lie- 
genden Potentials und einer damit verbundenen Ad- 
steuerung (6) bcsteht, wobei der Hochsetzstellex (7) ei- 20 
nen von der Ansteuerung (6) gesieuerten Leistungs- 
schalter (11) sowie einelnduktivitat (9) und eine Diode 
(10) aufVeist. 

3. Schaltimgsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 25 
dem Ausfall nach Anspruch. 1, wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus mindestens einer Ladungspumpe (16) und 
einer damit verbundenen Aussteueiung (6) besLehl. 

4. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 30 
dem Ausfiall nach Anspruch 1 , wobei die Vorrichtung 
(7, 16) aus einem AbwSrtswandlcr und einer damit ver- 
bundenen Ansteuerung (6) besteht. 

5. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 35 
dem Ausfall nach einem der Ansprticbe 1 bis 4, wobei 
die Schaltungsanordnung eine Stromerfassungsein- 
richtung (8) in Scrie zu der Serienscbaltung (3) der 
T^chtdiodcn (5) aufwcisl^ die die Ansteuerung (6) 
steuert. '•O 

6. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche I bis 5, wobei 
jcde Bypassvorrichtung (15) den Eingangen jeweils ei- 
nes Konq)arators (K) parallel geschaltcn ist, dcrcn 45 
Ausgange der Ansteuerung (6) zugefQhrt werden. 

7. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
die Bypassvorrichtung (15) als Zenerdiode, die der ru- 50 
mindest einen Leuchtdiode (5) antiparallel geschalten 
ist, ausgefUhrt isL 

8. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Scrien- 
schaltung aus mindestens zwei Leuchtcfioden (5) vor 
dem Ausfall nach Anspruch 7, wobei die Zwierdiode 55 
von der Ansteuerung (6) als ansteuerbare MOS-Diodc 
ausgefUhrt ist 

9. Schaltungsanordnung zum Schutz einer Serien- 
schallung aus mindestens zwei Leuchtdioden (5) vor 
dem Ausfall nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 60 
die Bypassvorrichtung (15) in der Anstetierung (6) in- 
tegriert ist 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, wobei jeder Leuchtdiode eine Bypassvorrichmng 
parallel geschalten ist. 65 
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